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ADAPTATEUR DE TELEPHONE"MAINS LIBRES" DE VOITURE, NOTAMMENT POUR INSTALLATION EN 
PREMIERE MONTE, COMPRENANT DES MOYENS DE DETECTION AUTOMATIQUE DE LA MISE EN PLACE 
DU TELEPHONE DANS SON SUPPORT. 



L'adaptateur comprend un bottier unlverset et un sup- 
port specifique distant, comportant un berceau apte & rece- 
voir le telephone (10). Le support inclut des moyens (38) de 
detection de la mlse en place du telephone dans te support, 
comprenant: un etage convertisseur (40) delivrant une ten- 
sion regulee (V char ^) via une diode serie (42); une resistan- 
ce (44) montee en parailele sur la diode, de maniere a 
produlre a ses bornes une tension qui est une fonction pre- 
determine du courant dellvr£; et des moyens a seull (46, 
46, 50, 52), recevant en entree la tension aux bornes de fa 
premiere resistance et delivrant en sortie un signal (GSM- 
Detect) de changement d'etat lorsque cette tension en en- 
tree franchit un seuil predetermine, r£velant un appel de 
courant engendre par la mlse en place du telephone dans le 
support. 
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L'invention concerns les dispositifs 6lectroniques utilises a bord des vehi- 
cles automobiles et susceptibles d'etre couples a un telephone portable, 
notamment les dispositifs appeles "car kits?, c'est-a-dire les adaptateurs 
de voiture pour telephones portables permettant en particulier d'assurer 
un fonctionnement "mains-libres" de ces demiers. 
Elle a en particulier pour objet de proposer un systeme universel de tele- 
phonic mains libres qui puisse etre installe "en premiere monte" de facon 
indifferenciee sur des vehicules automobiles, qui soit directement compa- 
tible avec une tres grande variete de telephones portables individuels 
existants et a venir. 

II est en effet important, lorsqu'un v6hicule est equipe, notamment en pre- 
miere monte, d'un adaptateur pour telephone portable, de ne pas con- 
traindre I'acquereur du vehicule a utiliser un type particulier de telephone 
a I'exclusion des autres, mais au contraire de lui offrir la possibility d'utili- 
ser dans son vehicule le modele de telephone qu'il utilisait jusqu'alors. 
D'autre part, compte tenu de I'obsolescence rapide des modeles de tele- 
phones, bien superieure a la duree de vie d'une voiture automobile, on 
peut raisonnablement estimer que I'acquereur d'un vehicule sera amene a 
changer plusieurs fois de telephone tout en gardant le meme vehicule. 
L'invention s'applique notamment aux telephones cellulaires operant se- 
lon le systeme GSM, qui est aujourd'hui le standard europeen universel 
de telephonie cellulaire. Cette denomination n'est cependant en aucune 
facon limitative et, comme on le comprendra, l'invention n'est pas liee au 
type de reseau de telephonie utilise et peut aussi bien s'appliquer a d'au- 
tres standards de telephonie mobile, analogique ou numerique. 
Le WO-A-98/45997 (Parrot SA) decrit un tel adaptateur de voiture pour 
radiotelephone, dont I'ergonomie est particulierement etudiee pour per- 
mettre une utilisation en configuration totalement "mains-libres", notam- 
ment au moyen de circuits perfectionnes de reconnaissance et de syn- 
thase vocale. 

Un tel dispositif, que Ton designera par la suite globalement sous le terme 
d'"adaptateur", comporte d'une part, un "bottier" integrant une carte-mere 
comportant la tres grande majorite des circuits electroniques, reliee par 
un cable a un "support" en forme de berceau place par exemple sur la 
planche de bord du vehicule et susceptible de recevoir le telephone por- 
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table. 

Le boitier, qui est generalement inaccessible a I'utilisateur, est depourvu 
de commandes et commutateurs. II est seulement relie a un microphone 
et a un organe de restitution sonore, direct (par un haut-parleur relie au 
5 boitier) ou indirect (via I'autoradio du vehicule, si ce dernier en est pour- 
vu). Le boitier peut etre installe sur le vehicule "en premiere monte" par le 
constructeur, en usine, ou bien ulterieurement par I'utilisateur (boitier 
"add-on"). 

Le support comporte un berceau pouvant recevoir le telephone et qui est 
10 installe a portee de main de I'utilisateur, par exemple sur la planche de 
bord, par un moyen de fixation approprie. Du point de vue eledrique, le 
support comporte une connectique avec un connecteur d'antenne, une 
borne de recharge de la batterie du telephone, des lignes d'entree/sortie 
de signaux audio, et un bus numerique permettant d'echanger des don- 
1 5 n§es et des commandes entre le telephone et le boitier distant. 

II existe egalement des configurations dans lesquelles la liaison entre le 
telephone et le boitier distant est etablie par des moyens sans fil, par 
exemple via une interface de type Bluetooth. 

Un premier but de I'invention est de proposer un adaptateur du type gene- 
20 ral decrit dans le WO-A-98/45997 precite, qui soit configurable de la fa- 
con la plus simple et commode possible a la tres grande diversite des te- 
lephones portables existant actuellement sur le marche, ainsi qu'aux mo- 
deles a venir. 

En effet, on constate actuellement une tres grande diversite des modeles 
25 de telephone, non seulement du point de vue des dimensions exterieures 
mais surtout de la connectique utilisee (en I'absence de normalisation, 
chaque constructeur possede sa propre definition de connecteur, qui va- 
rie d'ailleurs souvent d'un modele a I'autre pour un m§me constructeur). II 
en est de meme pour les tensions de recharge de la batterie, ou encore 
30 les niveaux des signaux logiques de donnees et de commandes emis ou 
recus par le telephone : selon les technologies utilisees, plus ou moins 
recentes, les niveaux des signaux numeriques (niveaux correspondent a 
un "1" logique) en entree et en sortie du telephone peuvent etre de 5 V 
(modeles anciens) ou 3,3 V (modeles recents), et descendront prochai- 
35 nement jusqu'a 2,5 V ou meme 1,8 V pour les telephones qui seront mis 
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sur le marche dans les mois et les annees a venir. 
Le besoin existe done de pouvoir configurer aisement un adaptateur de 
voiture a une tres grande variet6 de modeles de telephone, non seule- 
ment a la premiere installation (il n'est pas concevable d'imaginer autant 
de modeles d'adaptateurs que de modeles de telephone) qu'ulterieure- 
ment (I'utilisateur doit pouvoir changer de telephone sans changer com- 
pletement son installation d'adaptateur). 

Le point de depart de I'invention consiste a scinder les fonctionnalites du 
boitier et celles du support, de maniere a disposer d'un modele unique de 
boitier, universel et indifferencie, relie par un bus universel d'interfacage 
et de liaison a un support specifique au modele de radiotelephone que 
possede I'utilisateur. 

Comme on le verra par la suite, I'adaptateur est concu de maniere que le 
support n'integre qu'un minimum de fonctions du point de vue electroni- 
que, la quasi-totalite de l"'intelligence" de I'adaptateur etant reportee dans 
le boitier. 

Ainsi, il sera possible de produire des supports adaptes aux differents mo- 
deles de radiotelephones presentant, outre la forme de berceau et la con- 
nectique appropriees, un circuit electronique ne comportant que peu de 
composants, done facile a adapter d'un modele a I'autre, ou a adapter aux 
futurs modeles a venir. 

En revanche, le boitier, compte tenu de son caractere universel, pourra 
etre produit en grande serie et par exemple integre en premiere monte de 
facon indifferenciee par le constructeur automobile. 
De la sorte, I'utilisateur aura simplement a choisir un support specifique a 
son modele de telephone ou, lorsqu'il voudra changer de telephone, a 
acqu6rir un autre support, et ce ^ moindre cout puisque le boitier et le bus 
de liaison n'auront pas a §tre modifies, et que le support n'integre qu'une 
electronique minimale. 

Un autre aspect de cette besoin d'un boitier universel concerne la restitu- 
tion audio, qui doit pouvoir etre assuree quel que soit I'equipement du ve- 
hicule : avec autoradio ou non, et avec tous les types d'autoradios exis- 
tant sur le marche, simples ou complexes, sans qu'il soit necessaire cTuti- 
liser des circuits intermediaires d'adaptation entre le boitier - qui doit Tes- 
ter universel - et I'autoradio. 



5/29/07, EAST Version: 2.0.3.0 



2839837 



4 

Ainsi, le but gSniral de ('invention est de proposer une configuration d'a- 
daptateur mains-libres pour telephone de voiture comprenant un bottier 
universel, notamment un bottier integre au vehicule et inaccessible a I'uti- 
lisateur, qui soit compatible : 

- d'une part avec tous les modeles, actuels ou futurs, de telephones 
portables au moyen d'un berceau support specifique, 

- d'autre part avec tous les types d'autoradios susceptibles d'etre ren- 
contres sur un vehicule (et, en I'absence de d'autoradio, qui permette 
la restitution sonore en branchant directement un haut-parleur sur le 
bottier). 

Outre ce caractere universel, le boltier doit bien entendu etre tres resis- 
tant a tous les parasites electriques, electromagnetiques ou autres, qui 
peuvent etre souvent tres perturbants. Les standards en matiere automo- 
bile exigent en particulier que les equipements electroniques puissent 
resister a des pics de tension importants, des champs electromagnetiques 
et des parasites divers, etc. sans aucun dysfonctionnement ni risque d'en- 
dommagement. 

Un premier but particulier de I'invention est de proposer un adaptateur du 
type precite comprenant un circuit de detection de I'insertion du telephone 
dans son support, destine a declencher le "reveil" du bottier distant. 
En effet, lorsque I'adaptateur n'est pas utilise, il est important de pouvoir 
le dSsactiver et le faire passer dans un mode a ires faible consommation. 
Les standards actuels en matiere d'equipement electrique automobile im- 
posent en effet que, pour des dispositifs accessoires tels que des adapta- 
teurs pour radiotelephone, la consommation n'excede pas une limite de 
0,1 mA sous 12V lorsque I'equipement n'est pas fonctionnel. 
Comme on le verra par la suite, Padaptateur de I'invention propose un 
circuit de detection de I'insertion du telephone qui, outre sa simplicity de 
conception, est identique pour tous les modules de telephone, actuels ou 
futurs, ne consomme pas d'energie au repos et presente une sensibility 
elevee et un faible temps de latence, et dont le fonctionnement est en ou- 
tre independant de I'etat de charge de la batterie du telephone. 
Un deuxieme but particulier de I'invention est de proposer un adaptateur 
dont le bottier comporte un circuit de sortie audio adaptable directement 
(c'est-a-dire sans ajout de composant supplementaire) a toutes les confi- 
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gurations susceptibles d'etre' rencontrees dans un vehicule donne : ab- 
sence ou presence d'autoradio, autoradio mono ou stereo, entree(s) diffe- 
rentielle(s) ou bien referencee(s) a la masse, avec ou sans entree "mute" 
d'interruption de la source radio, etc. 

De plus, comme on le verra, ce circuit audio doit presenter une resistance 
elevee aux courts-circuits, et doit etre robuste a I'encontre de toutes les 
erreurs de manipulation qui pourraient etre commises au moment de I'ins- 
tallation. De plus, du point de vue electrique, I'absence de bouclage de 
masse evitera de capter des signaux parasites et procurera ainsi un ex- 
cellent rapport signal/bruit. 

Un troisieme but particulier de llnvention est de proposer un adaptateur 
dont le bottier comporte des circuits translateurs de tension, pour adapter 
entre eux les niveaux des signaux numeriques echanges entre le telepho- 
ne et le microcontrdleur du bottier. 

En effet, comme on I'a indique plus haut, selon les modeles de telephone, 
les signaux numeriques en entree et en sortie du telephone peuvent pre- 
senter des niveaux maximaux typiquement de 5 V, 3,3 V, 2,5 V ou 1,8 V, 
tandis que le microcontrdleur du bottier recoit et produit des signaux sur 
un niveau de tension qui est toujours le meme, par exemple 3,3 V. L'in- 
vention propose un circuit d'adaptation des niveaux, a la fois en entree et 
en sortie, pour interfacer le microcontrdleur du bottier avec des telepho- 
nes produisant ou recevant des signaux numeriques sur des tensions ma- 
ximales qui peuvent dtre aussi bien superieures qu'inferieures a la ten- 
sion de fonctionnement du microcontrdleur, par exemple des signaux dont 
la tension maximale peut varier, indifferemment, entre 1 ,5 et 5 V. 
Comme on le verra par la suite, la technique mise en osuvre par Inven- 
tion permet de realiser cette adaptation de niveau meme si la vitesse de 
transfert des donnees entre le microcontrdleur et le telephone est elevee, 
et elle presente des avantages subsidiaires tels que : detection du retrait 
du telephone hors de son berceau ; faible consommation en veille et ab- 
sence de consommation supplemental de la batterie du telephone ; et 
resistance elevee aux bruits et notamment aux parasites susceptibles 
d'etre captes sur la liaison entre le telephone et le bottier. 
A cet effet, I'invention propose un adaptateur "mains libres" pour telepho- 
ne portable, destine notamment a etre installe en premiere monte sur un 
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vehicule automobile, et comprenant, de manfere en elle-mdme connue, 
d'une part un boltier universel installe & demeure dans le vehicule, ce boi- 
tier comportant des bornes de liaison & des organes externes comprenant 
au moins une source ^alimentation du vehicule, un microphone et des 
5 moyens de restitution du son, et d'autre part un support sp6cifique distant, 
comportant un berceau apte & recevoir le telephone, et reli§ au boltier par 
un bus de liaison comprenant une ligne tfalimentation du telephone, des 
lignes d'entr6e/sortie de signaux vocaux et un bus num6rique d'6change 
de donnees et de commandes entre boitier et support. Le support com- 

10 prend un circuit interne de couplage reli6, d'une part, a un connecteur 
place dans le berceau et apte & cooperer avec un connecteur homologue 
du telephone, et d'autre part au bus de liaison au boitier 
De fagon caracteristique de ('invention, le circuit de couplage du support 
inclut des moyens de detection de la mise en place du telephone dans le 

15 support, ces moyens de detection comprenant : des moyens tfalimenta- 
tion avec un 6tage convertisseur apte a deiivrer une tension reguiee de 
recharge du telephone, et une diode serie reliant la sortie de cet etage 
convertisseur £ une borne de recharge du connecteur place dans le ber- 
ceau ; une premiere resistance montee en parallele sur la diode, de ma- 

20 nidre a produire aux bornes de cette premiere resistance une tension qui 
est une fonction pr6determin6e du courant d6livr6 par I'etage convertis- 
seur ; et des moyens & seuil, recevant en entr6e la tension aux bornes de 
la premiere resistance et d6livrant en sortie un signal de changement d'e- 
tat lorsque ladite tension en entree franchit un seuil predetermine, r6ve- 

25 lant un appel de courant engendre par la mise en place du telephone 
dans le support. 

Dans un mode de realisation particulier, les moyens a seuil comprennent 
avantageusement une source de tension de reference, un diviseur de ten- 
sion monte entre I'anode de la diode et le potentiel de la masse, et un 

30 comparateur recevant sur Tune des ses entrees ladite tension de refe- 
rence, cette entr6e etant egalement reliee a la cathode de la diode, et 
I'autre entr6e du comparateur 6tant reli6e au point milieu du pont diviseur. 
Le pont diviseur peut en particulier comprendre en serie une deuxi6me 
resistance reliee & la diode et une troisidme resistance reli6e £ la masse, 

35 la tension de reference est appliqu6e au comparateur via une quatrieme 
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resistance. Le rapport des valeurs entre deuxieme et troisieme resistance 
est de preference egal au rapport des valeurs entre la premiere et la qua- 
trieme, avantageusement les premiere et deuxieme resistances sont de 
meme valeur, tout comme les troisieme et quatrieme resistances. 

0 

On va maintenant decrire un exemple d'adaptateur de vehicule automo- 
bile pour telephone portable realise conformement aux divers enseigne- 
ments de la presente invention. 

La figure 1 est une vue schematique montrant les differents organes mis 
en oeuvre dans le vehicule. 

La figure 2 est une representation schematique du bornier du boitier uni- 
versel, montrant les diverses bomes de liaison utilisees pour configurer 
Installation de la figure 1. 

La figure 3 montre le schema du circuit de detection de la mise en place 
du telephone dans son berceau, integre au support de installation de la 
figure 1. 

La figure 4 montre le schema de I'etage de sortie audio du bottier de I'ins- 
tallationde la figure! 

La figure 5 est un schema fonctionnel par blocs des differents elements 
constituant le circuit d'adaptation des niveaux logiques, integre au bottier 
de la figure 1. 

La figure 6 reprend, sous une forme simpliftee, les divers circuits permet- 
tant d'obtenir les fonctions du schema de la figure 5. 
Les figures 7 a 10 illustrent divers modes de realisation des blocs fonc- 
tionnels du schema de la figure 5. 

La figure 11 est une serie de chronogrammes montrant divers signaux 
echanges entre les blocs fonctionnels du schema des figures 5 et 6. 

0 

On va tout d'abord exposer I'architecture generate de I'adaptateur de in- 
vention, avant de decrire plus en detail les circuits particuliers de detec- 
tion de la mise en place du telephone dans le support, de sortie audio et 
d'adaptation des niveaux logiques cPentree/sortie de donnees. 
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Architecture a6n6rale de Tadaptateur 

La figure 1 montre schSmatiquement les diff6rents organes d'une confi- 
guration de telephone de voiture "mains-libres". Get equipement est utili- 
5 s6 avec un radiotelephone 10, par exemple un modele de telephone eel- 
lulaire GSM 2 watts, qui est pose par Tutilisateur, lorsqu'il entre dans son 
v6hicule, dans un support sp6cifiquement adapts £ ce module de telepho- 
ne. 

Le support comprend un berceau 12 recevant le telephone 10 et fix6 par 
10 exemple a la planche de bord du vehicule par tout moyen approprie. Le 
support comporte 6galement un circuit eiectronique 14, relie aux differen- 
tes bornes du telephone par une connectique appropri6e 16 permettant 
tfacceder & un bus de donnees et a divers circuits tels que les circuits 
d'antenne et ^alimentation du telephone ou de recharge de la batterie de 
15 ce dernier. 

Ce support, qui est done place d portee de main de Tutilisateur, est relie 
par un bus 18 £ un boitier 20 permettant de piloter les differentes fonc- 
tions "mains-libres". Le boitier 20 est instalie dans un endroit g6nerale- 
ment inaccessible au conducteur (par exemple derriere la planche de 
20 bord), et ne comporte pas d'interrupteur ou de bouton de commande. II 
integre seulement un circuit universe! (carte-mere) 22 relie par un bornier 

- qui sera d6crit plus pr6cis6ment en reference a la figure 2 - & divers 
organes tels que : 

- batterie ^alimentation 24 du vehicule, d6livrant une tension V B at, g6- 
25 neralement de 12 V, via la commutateur de la clef de contact, 

- microphone 28, par exemple un microphone int6gr6 & la planche de 
bord, 

- autoradio 30 (si le vehicule en est equip6), via une liaison 32 dont on 
decrira plus loin le mode particulier de connexion en fonction du type 

30 d'autoradio, en reference a la figure 4, 

- haut-parleur d6di6 34, relie directement au circuit 22 si le v6hicule est 
depourvu d'autoradio, ou si Tutilisateur ne souhaite pas utiliser ce der- 
nier pour la tei6phonie mains-libres. 

La frontiere definie par la ligne en trait mixte 36 indique les elements qui 
35 presentent un caractere universel, e'est-e-dire qui ne necessitent pas d'a- 
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daptation en fonction du modele de radiotelephone et/ou du modele d'au- 
toradio, et qui done peuvent etre integres a I'identique dans tous les vehi- 
cules. 

Cette adaptation est realisee : 
5 - en fonction du modele de radiotelephone, par le choix d'un support 
specifique a ce modele, qu'il suffira de fixer sur la planche de bord et 
de relier au bottier universel par la liaison (egalement universale) 18 ; 

- en fonction de I'autoradio, par une configuration particuliere de la liai- 
son 32 entre les bornes de I'autoradio et certaines des bornes de sor- 
10 tie audio du circuit 22 (ou, a defaut d'autoradio, par le branchement di- 
rect d'un haut-parleur 34). 

La figure 2 illustre les differentes bornes d'entree et de sortie du boltier 

20. 

Outre les bornes de liaison a la batterie 24 et au micro 28, le bornier du 
1 5 bottier comporte essentiellement : 

a) des bornes de controle du telephone, e'est-a-dire des bornes per- 
mettant d'echanger des signaux logiques de commande et de don- 
nees avec le telephone. 

Plus precisement, les bornes de contrdle du telephone sont des bor- 
20 nes de liaison serie "TX1", "RX1", "TX2" et "RX2", permettant 

d'echanger des signaux logiques avec tout radiotelephone, par 
example conforntement au protocole de communication edicts par la 
recommandation ETSI GSM 0707 ; 

b) des bornes d'entree/sortie de signaux audio avec le telephone (ge- 
25 neralement avec une masse analogique dediee) ; 

c) des bomes de contrdle du support, e'est-a-dire des bornes permet- 
tant d'echanger des signaux logiques de commande avec le circuit 
integr6 au support, qui comprennent : 

- une borne "+1 2 V" d'alimentation generate obtenue a partir de la 
30 tension de batterie du vehicule, pour pouvoir alimenter un circuit, 

integre au support, de recharge de la batterie du telephone, 

- une borne de masse "GND", qui sert de reference a la fois pour 
I'alimentation et les signaux logiques, 

- une entree "GSM-Detect", qui regoit du support un signal logique 
35 indiquant qu'un telephone vient d'etre mis en place dans le ber- 
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ceau (cette detection sera decrite ci-dessous plus en detail en 
reference a la figure 3) ; ce signal a notamment pour r6le de 
faire sortir le bottier 20 d'un etat a faible consommation pour le 
rendre immediatement fonctionnel des la mise en place d'un te- 
lephone, 

- une sortie "RST-Support", pour la remise a zero des circuits du 
support apres que le bottier soit sorti de son etat de veille, 

- une sortie "STBY-Support", permettant d'envoyer au support un 
ordre de mise en sommeil suite & la detection du retrait du tele- 
phone hors de son support, 

- une entree serie "BOOT', destinee, a la premiere mise en place 
d'un radiotelephone d'un modele donne dans le support, a de- 
clencher le telechargement vers le boltier d'un module logiciel 
de personnalisation memorise dans le circuit 14 du support, par 
exemple dans une memoire flash de ce circuit. Une fois le tele- 
chargement acheve, ce module sera garde en memoire une fois 
pour toutes par le microcontroleur du bottier 20. De cette ma- 
niere, le module logiciel specifique permettant le pilotage du mo- 
dele de telephone correspondant est integre au support specifi- 
que a ce modele, et la personnalisation logiciel le du boltier est 
op6ree la premiere fois que I'utilisateur met en place le telepho- 
ne dans le support, de facon totalement transparente pour cet 
utilisateur. Cette fonction est en elle-meme bien connue, et par 
exemple implementee dans le "chipset" de I'adaptateur de voi- 
ture Parrot 3 commercialism depuis 1998 par la demanderesse. 

et des bornes d'entree/sortie audio, permettant de piloter I'autoradio 
ou un haut-parleur et comprenant : 

- deux entrees ligne "L1-" et "L2-", 

- deux sorties ligne "L1+" et "L2+", 

- deux sorties de puissance "HP+" et "HP-" pour le raccordement 
direct d'un haut-parleur, 

- une sortie "MUTE", 

- une borne "Audio-GND" de masse propre a I'etage audio. 
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Detection de la mise en place du telephone dans le support 

Une premiere fonction assuree par I'adaptateur de invention consiste a 
detecter la mise en place du telephone dans le support (insertion dans le 

5 berceau), de maniere a delivrer au bottler un signal, denomme "GSM- 
Detect", permettant notamment a ce dernier de passer (fun etat a faible 
consommation a un etat ou il est pleinement fonctionnel. 
Cette fonction est assuree par un circuit 38, illustre figure 3, associe au 
circuit de recharge de la batterie du telephone 10 qui comprend lui-meme, 

10 de maniere connue, un convertisseur continu-continu 40 capable d'abais- 
ser la tension Vbat de la batterie du vehicule de 12 V jusqu'a la tension 
requise par le modele particulier de telephone. Ce circuit 40 delivre en 
sortie une tension regulee Vc^e avec limitation de courant et interposition 
d'une diode 42, generalement une diode Schottky evitant que le tele- 

15 phone 10 ne se decharge si jamais le circuit de recharge n'etait pas ali- 
mente (contact coupe, ou batterie vehicule dechargee). 
Le point de depart de I'invention reside dans I'observation du fait que, des 
qu'un telephone portable est connecte a un chargeur - et quel que soit 
I'etat de charge de sa batterie -, il preleve du courant, soit pour recharger 

20 la batterie soit, si la batterie est deja chargee, au moins pour verifier la 
compatibility du chargeur avec le telephone. Dans le circuit de I'invention, 
la detection de ce bref courant initial est realisee en mesurant la chute de 
tension aux bornes de la diode 42, ainsi que le courant traversant cette 
derniere. 

25 Plus precisement, dans le cas d'une batterie necessitant un complement 
de charge, le courant traversant la diode 42 correspond a la valeur nomi- 
nate du courant de charge de sorte qu'il est possible, connaissant la ca- 
racteristique directe de la diode, d'evaluer ce courant a partir de la chute 
de tension aux bomes. 

30 En revanche, dans le cas d'un courant tres faible, c'est-a-dire d'une batte- 
rie pleine, le courant moyen delivre par le chargeur est tres faible, car il 
correspond seulement a une charge cTentretien (la situation est compara- 
ble pour une batterie totalement dechargee, pour laquelle le courant de 
charge n'atteint pas tout de suite la valeur nominale). 

35 Dans le cas ou ce courant est evalue a partir de la chute de tension aux 
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bornes d'une diode, compte tenu de la dispersion des parametres des ca- 
racteristiques des diodes dans la region correspondent a de tres faibles 
courants, voire I'absence totale de parametres donnes par les construc- 
teurs de diode pour ces niveaux de courant, il n'est pas possible d'obtenir 
5 par le biais precedent une mesure fiable et reproductible. 

Pour pallier cette difficulte, on place en parallele sur la diode une resis- 
tance 44, de valeur R 1t de sorte que : 

- lorsque le courant de charge est eleve, il traverse essentiellement la 
diode et ne modifie pas le comportement du chargeur (fleche en tire- 

10 t§s sur la figure 3), 

- lorsque le courant de charge est faible, celui-ci passe essentiellement 
au travers de la resistance 44 (fleche en trait plein sur la figure 3) et, 
comme les caracteristiques de cette resistance sont parfaitement con- 
nues, la mesure du courant pourra etre effectuee de facon satisfai- 

1 5 sante avec une bonne reproductibilite. 

On choisit la valeur de la resistance 44 de maniere a garantir que la ma- 
jeure partie du courant de charge traversera cette resistance au moment 
de I'insertion du telephone dans son support. 

La mesure s'effectue par rapport a une reference de tension V ref , par 
20 exemple de 3,3 V, produite en interne par le circuit 14 du support 10. 

Cette tension de reference V,* est appliquee a I'une des entrees d'un 
comparateur 48 via une resistance 46 de valeur R 2 , cette entree etant 
egalement relive a la cathode de la diode 42. L'autre entree du compara- 
teur 48 est relie au point milieu d'un diviseur de tension form6 par les r6- 
25 sistances 50 et 52, respectivement de valeur Ri (comme la resistance 44) 
et R 2 (comme la resistance 46), ce second diviseur etant place entre I'a- 
node de la diode 42 et le potentiel de la masse. 
La sortie 54 du comparateur 48 fournit le signal "GSM-Detect" lorsqu'est 
detecte un appel de courant rev6lant la mise en place d'un telephone 
30 dans le support. 

Le choix des resistances Ri et R 2 permet d'ajuster independamment la 
tension de seuil V*^ et le courant de seuil Urn produisant le basculement 
du comparateur 48, par : 

Uii = V w< /R 2 , et 

35 V^i, = (Ri*Ul.) + [Ri / (Rl+R 2 ).Veh arge ). 
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II faut par ailleurs que : 

• Vsoun » Voifeet du comparateur 48, 

• Is** < intensity minimale de charge a insertion du telephone, et 
Iseuii » intensity dans la diode 42 pour V SO ui!. 

5 Le montage que Ton vient de d6crire permet de valider la detection iors- 
que Ton a a la fois V > V SW ih et I > I,**. En pratique, les valeurs typiques de 
VseuH sont comprises entre 5 mV et 100 mV, et celles de Uo entre 50 pA et 
2 mA. 

Ces valeurs r6sultent tfun compromis a trouver entre : 

10 - d'une part, une valeur Vseuii suffisamment 6lev§e pour r6duire I'erreur 
induite par la tension d'offset du comparateur 48, et suffisamment fai- 
ble pour obtenir une bonne precision de la mesure du courant (car le 
courant dans la diode sera tfautant plus faible que V*™, sera faible), 
- d'autre part une valeur suffisamment elevee pour offrir une forte 

15 immunity aux bruits, mais suffisamment faible pour que le seuil puisse 
etre franchi quel que soit Petat de charge de la batterie. 
La technique de detection que Ton vient de d§crire permet de produire un 
signal de detection avec un temps de latence extrdmement faible. Elle §- 
vite les inconv§nients lies aux techniques (au demeurant plus complexes) 

20 consistant & envoyer des signaux logiques de commando sur le bus de 
controle du telephone et de voir si celui-ci r6pond ou non et ceci d inter- 
vals r6guliers. Ces techniques pr6sentent Tinconv6nient tfun temps de 
r§ponse long et non determinable. D'autre part, si le tetephone est ins6r§ 
dans son support en meme temps qu'une trame est envoyde, il n'est pas 

25 possible de pr6voir la reaction du telephone, et sMI y a reaction ceile-ci 
peut avoir des consequences dommageables telles que ('extinction du 
telephone, Teffacement de la m§moire flash de ce dernier, etc. 
On notera enfin que la technique de detection propose par Tinvention est 
tres sensible et permet m£me de detecter la mise en place de t6l6phones 

30 dont la batterie est charg6e a plein. 

De plus, le circuit 6tant alimente par la tension V B at d§livr6e par le boitier 
qui, de son c6t§, re90it cette tension de la batterie du v6hicule via la clef 
de contact, la consommation d'6nergie au repos et nulle, et la detection 
n'est activ6e que lorsque la clef de contact est tourn6e. 

35 Enfin, I'adaptation d'un module de telephone a 1'autre se fait trds aisdment 
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par le choix de deux valeurs de resistance Ri et R 2 , les autres compo- 
sants du circuit etant identiques pour tous les autres modeles. 
On notera que le circuit que Ton vient de decrire detecte la mise en place 
du telephone et non la presence du telephone, c'est-a-dire un change- 
ment d'etat et non un etat. C'est en effet I'insertion dans le berceau qu'il 
convient de detecter pour declencher le reveil du bottier. 
On assimilera a I'insertion du telephone dans son berceau le changement 
d'etat consistant a alimenter, en tournant la clef de contact, un support 
dans lequel est deja physiquement present un telephone ; la situation est 
en effet la meme que dans le cas d'une insertion dans le berceau puis- 
qu'avant que la clef de contact ne soit tournee, bien que le telephone soit 
physiquement present dans le support, du point de vue electrique ce der- 
nier se comporte exactement comme s'il n'y avait pas de telephone, du 
fait de I'absence d'alimentation electrique. 

On verra plus bas, en reference aux figures 5 et 6, la maniere dont on 
peut, inversement, detecter le retrait du telephone hors de son support. 

Circuit de sortie audio 

On va maintenant decrire, en reference a la figure 4, le circuit de sortie 
audio 56 incorpore au bottier 20. 

Ce circuit permet notamment de s'adapter a un tres grand nombre de con- 
figurations de vehicule, et notamment de types d'autoradio embarque. 
On peut recenser les sept situations typiques suivantes : 

- absence d'autoradio (ou bien I'utilisateur ne veut pas utiliser I'autora- 
dio pour le circuit de telSphonie mains-libres) : le circuit audio doit 
pouvoir alimenter directement un haut-parleur dedte ; 

- presence d'un autoradio simple, necessitant de partager les haut-par- 
leurs de la voiture entre I'autoradio et le bottier. II est necessaire que 
le bottier pilote un relais pour commuter le haut-parleur soit sur I'auto- 
radio soit sur la sortie audio du bottier lorsque cette derniere delivre 
un signal ; 

- cas identique au precedent, et I'autoradio dispose en outre d'une en- 
tree "MUTE" permettant de couper i'amplificateur de I'autoradio : cette 
entree est alors activee pour assurer une transition entre les deux 
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sources audio ; 

- I'autoradio possede una entree de type "auxiliaire" pouvant recevoir 
des signaux de faible niveau, qui seront amplifies par le circuit de I'au- 
toradio. Quatre possibility peuvent se presenter : 

I'autoradio est dote d'une entree mono referencee a la masse de 

I'autoradio, 

. I'autoradio est dote de deux entrees stereo referencees a la 
masse de I'autoradio, 

I'autoradio est dote d'une entree mono differentielle (signal mono 
appliqu§ entre deux bornes), 

I'autoradio est dote de deux entrees stereo differentiates (done 

sur quatre bornes). 
Le circuit que I'on va decrire permet de couvrir tous ces cas de figure, 
simplement en choisissant un cablage particulier pour la liaison entre le 
bottier et I'autoradio ou le haut-parleur. 

Comme on le verra, le circuit 56 couvre indifferemment les configurations 
oCi I'autoradio fournit ou ne fournit pas de masse audio ; dans ce dernier 
cas, e'est la masse du boltier qui sera utilisSe. 

Ce circuit 56 comporte, en sortie d'un convertisseur numerique/analo- 
gique 58 delivrant un signal audio differentiel de bas niveau du telephone 
"mains-libres", un amplificateur de puissance differentiel 60 attaquant en 
sortie, toujours en mode differentiel, les bornes HP+ et HP-. 
II comporte egalement deux circuits symetriques et identiques bas niveau 
mettant en ceuvre des amplificateurs differentiels 62 et 62'. L'une des en- 
trees, par exemple de I'amplificateur 62, est reliee a une sortie correspon- 
dante du convertisseur 58, tandis que son autre entree est reliee a une 
des bornes d'entree L1- via le point milieu d'un pont diviseur constitue 
des resistances 64 et 66, la resistance 64 ayant typiquement une valeur 
de I'ordre de 1% de la resistance 66. Le point froid du diviseur (resistance 
64) est relie a la masse, et son point chaud (resistance 66) est relie a I'en- 
tree de I'amplificateur 62, entree a laquelle est par ailleurs appliquee une 
tension de reference V,*, par exemple de 6 V, par I' intermediate d'une re- 
sistance 68. La sortie de I'amplificateur 62 est reliee d'une part a la borne 
L1+ via une resistance 70 et d'autre part a la borne HP+ via une resis- 
tance 72. 
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L'autre amplificateur 62' comprend les m§mes elements, associes de fa- 
gon exactement symetrique. 

Le role de la resistance 64 est d'assurer une liaison de la borne L1- a la 
masse du circuit du boitier, dans le cas ou Fautoradio ne fournit pas de 

5 masse propre. A I'oppose, lorsque I'autoradio fournit une masse, le fil re- 
liant cette borne de masse de I'autoradio a la borne L1- du circuit de boi- 
tier pr6sente une impedance tr6s faible (typiquement inferieure a 1 Q) par 
rapport a la valeur de la resistance 64 (typiquement de I'ordre de 100 Q), 
ce qui permet de recup§rer sur la ligne un signal presentant un niveau 

10 conforme. 

Le branchement est effectu6 de la manfere suivante, pour les divers cas 
de figure repertories plus haut : 

- absence d'autoradio : raccordement direct du haut-parleur d6di6 entre 
les bornes HP+ et HP-, 

15 - autoradio depourvu d'entree auxiliaire : raccordement entre HP+ et 
HP- via un relais de commutation externe ; dans le cas particulier 
d'un autoradio avec un amplificateur externe, Tun des canaux est rac- 
cord6 & L1+ et L1-, l'autre canal a L2+ et L2-, 

- autoradio depourvu d'entree auxiliaire et pourvu en outre d'une entree 
20 "MUTE" : cette derniere est activ6e lorsque le circuit mains-libres est 

en fonctionnement (telephone decroche), 

- autoradio avec entree "auxiliaire" : 

. entree mono r6f6renc6e & la masse : & raccorder entre L1 + et L1-, 
- entrees stereo r6ferenc6es a la masse : un canal & raccorder entre 
25 L1 + et L1-, I'autre entre L2+ et L2-, 

• entree mono d'ifferentielle : d raccorder entre L1 + et L2+, 

• entrees st6r6o differentielles : un canal £ raccorder entre L1+ et 
L2+, l'autre entre HP+ et HP- ; dans ce dernier cas I'amplificateur 
60 est mis en haute impedance par activation d'une broche HZ. 

30 On notera que diverses variantes du circuit audio peuvent etre envisa- 
g6es, notamment avec un circuit 58 d6livrant en sortie un signal audio 
non differentiel ; dans ce cas, ce signal est applique sur une entree uni- 
que (ou sur les deux entr6es r6unies) de Pamplificateur 60, et Tun des 
amplificateur 62 ou 62' est monte de maniere & inverser ses entrees posi- 

35 tive et negative afin de pouvoir deiivrer en sortie des signaux en opposi- 
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tion de phase sur les bornes L1+ et L2+. 

Ada ptation des niveaux loaiaue s d'entree/sortie de donnees 

On va maintenant decrire, en reference aux figures 5 a 11, le circuit per- 
mettant d'assurer la compatibilite des niveaux logiques entre le microcon- 
trdleur du bottier et le telephone, quel que soit le modele de ce dernier. 
La figure 5 est un schema fonctionnel par blocs de ce circuit, qui est en- 
tierement incorpore au bottier 22. 

II s'agit d'assurer I'adaptation des niveaux logiques entre le telephone 10 
et le microcontrdleur 80 (generalement realise en technologie ASIC), cha- 
cun pouvant fonctionner avec des niveaux de tension differents : le micro- 
contrdleur est par exemple alimente en 3,3 V avec des interfaces d'en- 
tree/sortie en technologie CMOS, ou un signal est interprets comme un 
"0" logique si sa tension est inferieure a 1,1 V et comme un "1" logique si 
sa tension est superieure a 2,2 V ; en revanche, pour le telephone, on 
peut se trouver en face d'une tres grande variete d'appareils, alimentes 
en 5 V (modeles anciens), 3,3 V (modeles recents), ou meme 2,5 V ou 
1,8 V (prochains modeles). 

Cette diversite se rencontre egalement en ce qui concerne la vitesse d'e- 
change des donnees sur la liaison serie entre le telephone et le dispositif 
exterieur qui lui est connecte, vitesse qui varie typiquement, pour les mo- 
deles que I'on trouve aujourd'hui, entre 2 400 et 1 15 200 Bauds. 
Le microcontrdleur doit done pouvoir dialoguer, en entree et en sortie, 
avec un telephone susceptible d'echanger avec lui des signaux a des ten- 
sions qui peuvent etre aussi bien inferieures que superieures a sa propre 
tension de reference, sans risque d'endommagement des circuits et sans 
incidence notable sur la vitesse de transmission des donnees. 
L'id6e de base du circuit que Ton va decrire cbnsiste a evaluer et memori- 
ser la tension de crete (valeur electrique d'un niveau logique "1") des si- 
gnaux logiques a laquelle le telephone envoie des donnees au boltier, 
puis de (1°) generer une tension de valeur comparable pour alimenter 
I'etage de sortie des donnees, du microcontrdleur vers le telephone et (2°) 
transposer cette tension a une valeur compatible avec celle sous laquelle 
opere le microcontrdleur pour alimenter I'etage d'entree des donnees, du 
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microcontroleur vers le telephone. 

Ce circuit doit par ailleurs repondre a diverses contraintes : 

- vu du telephone, il doit presenter une impedance d'entree elevee, car 
les modeles de telephones les plus recents reduisent fortement le 

5 courant sur la ligne de sortie des donnees, dans un souci de reduction 
de la consommation du telephone ; 

- le circuit doit etre insensible a des manoeuvres successives rapides 
de retrait et remise en place du telephone sur son support, qui ne doi- 
vent risquer d'endommager ni le telephone ni le boltier ; 

10 - la liaison entre le telephone et le boltier s'effectuant par un cable, ce- 
lui-ci capte les perturbations electromagnetiques, qui sont tres pre- 
sentes dans un environnement automobile, parfois avec des niveaux 
de parasites extremement eleves ; le circuit doit etre robuste a regard 
de tous ces signaux parasites, ainsi que les fausses alertes, qui ne 
1 5 doivent pas avoir d'incidence notable sur son fonctionnement. 

En ce qui concerne plus particulierement les parasites evoques par ce 
dernier point, outre les etages materiels de filtrage inclus dans le circuit, 
on notera que, pour le couplage avec le logiciel du microcontroleur, le fait 
de gerer independamment un signal "GSM present" et un signal "GSM 
20 absent" permet de decoupler les deux evenements et de garantir parfai- 
tement, par logiciel, toutes les fonctionnalites meme dans les cas les plus 
extremes. 

Enfin, comme on le verra, le circuit permet en outre de detecter aisement 
le retrait du telephone hors de son support, avec un tres faible temps de 
25 latence, de sorte que cette information pourra etre transmise directement 
au microcontroleur du boltier afin par exemple de faire passer celui-ci 
dans un etat de veille et/ou pour rendre le controle de I'ecran de bord du 
vehicule a d'autres accessoires, etc. 

Le circuit comporte, essentiellement, un filtre d'entree haute frequence 
30 100 permettant, de maniere en elle-meme connue, d'assurer la conformite 
aux normes de compatibilite electromagnetiques (CEM) par elimination 
des divers parasites susceptibles d'etre captes par le bus de liaison du 
telephone au circuit. 

Pour pouvoir piloter les differents circuits situes en aval, il est prevu un 
35 etage suiveur permettant d'amplifier le courant sans modification de la 
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tension des signaux, de mantere d procurer une forte impedance d'entree 
a regard du telephone, en assurant en outre une limitation de la bande 
passante utile. 

Ce circuit suiveur 200 est reli6 en sortie & un premier circuit de conver- 
5 sion de tension 400 capable de transformer le niveau des signaux issus 
du telephone, retrouves en sortie de Tetage suiveur 200, en signaux logi- 
ques semblables, mais avec un niveau de tension compatible avec les cir- 
cuits logiques du microcontrdleur 80. 

L'etage suiveur 200 est egalement reli6, via un filtre passe-bas 300, d un 
10 etage 500 de mesure et de recopie de la tension du telephone : ce circuit 
a pour fonction d'evaluer le niveau de tension des signaux logiques d6li- 
vr6s par le telephone (niveau du "1" logique) et de m6moriser la valeur 
correspondante. 

Le circuit de mesure 500 pilote trois circuits ; 
15 - un circuit 600 de detection du retrait du telephone hors de son sup- 
port, retrait r6v6ie par la disparition durable de toute tension en pro- 
venance du telephone, 

- un second circuit de conversion de tension 700, permettant de trans- 
former les signaux logiques d6livr6s par le microcontrdleur 80 en si- 

20 gnaux logiques semblables, mais dont le niveau de tension est com- 
patible avec celui du telephone, 

- un circuit 800 de production d'une tension de reference pour le pilo- 
tage du premier circuit de conversion de tension 400. 

Enfin, le circuit comprend un Stage de filtrage en sortie 900 semblable 3 
25 P6tage de filtrage en entr6e 100, pour empScher que des signaux pertur- 
bateurs externes ne p6netrent par la sortie de donn§es. 
La figure 6 illustre une realisation des circuits 400 & 800 a base de com- 
parateurs a collecteur ouvert ; on d§crira plus loin des variantes des cir- 
cuits 400 et 500 & base de transistors, permettant tfen abaisser le cout de 
• 30 realisation. 

Le composant principal du circuit 500 de mesure et de memorisation de la 
tension du telephone est un condensateur 502 de valeur relativement eie- 
v6e (typiquement 22 ou 47 jjF), dont la tension aux bornes est represen- 
tative de la tension du telephone moyennant une legdre ondulation r6si- 
35 duelle, typiquement de Pordre de 10 %. 
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Plus precisement, la tension aux bornes de ce condensateur 502 est celle 
d'une moyenne glissante et ponderee de la valeur crete des impulsions 
du signal. La ponderation se traduit, plus precis6ment, par un courant de 
charge tres superieur au courant de decharge (par exemple quarante fois 
plus), ce qui garantit une faible ondulation meme dans le cas d'une liaison 
"full duple*', I'ondulation etant directement liee au debut et a la fin de la 
sequence de transmission des donnees recues et emises. 
Un courant de charge eleve est par ailleurs utile pour reduire le temps de 
latence du circuit, c'est-a-dire le temps separant I'insertion du telephone 
dans son support de la presence d'une tension valide sur le condensateur 
502. En d'autres termes, la valeur a choisir pour le condensateur resulte 
d'un compromis entre faible ondulation et faible temps de latence. 
Le circuit de charge du condensateur 502 est, dans I'exemple illustre sur 
la figure 6, essentiellement constitue d'un circuit comparateur 504 et 
d'une diode de liaison 506. Lorsqu'un "1" logique est present en sortie du 
circuit 300, c'est-a-dire en entree du comparateur 504, le condensateur 
502 se charge, la tension a ses bomes tendant vers une valeur egale la 
valeur crete du signal logique issu du telephone. Si le signal en sortie du 
circuit 300 est un "0" logique, alors le condensateur 502 se decharge, 
mais avec une constante de temps beaucoup plus longue, pour les rai- 
sons indiquees plus haut (on expliquera plus bas, en reference a la des- 
cription du bloc 600, la maniere dont on peut par ailleurs detecter le retrait 
du telephone lorsque la diminution de cette tension depasse un seuil 
donne). 

De plus, un reseau RC 508, 510 (auquel contribue 6galement la capacite 
du condensateur 502) limite la Vitesse de balayage [slew rate) du circuit 
de maniere a eviter qu'un pic parasite de tension de valeur 6levee ne mo- 
difie de facon substantielle le rythme de charge du condensateur 502. 
Sur la figure 1 1, on peut voir sur le chronogramme de la ligne (b) la ma- 
niere dont la tension aux bornes du condensateur 502 evolue en fonction 
de I'activite de la ligne sur laquelle le telephone delivre des signaux logi- 
ques, illustree par le chronogramme (a). 

La variation de la tension aux bornes du condensateur 502, illustree par 
le chronogramme de la ligne (b), correspond a cinq etats possibles de ce 
condensateur, references (D a ® : 
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CD juste apres la mise en place du telephone : periode de charge rapide, 
pour atteindre la tension de reference correspondant a la moyenne de 
la valeur crete du signal logique delivre par le telephone ; 

<D le telephone emet un T ou n'emet pas de message (mais il est pre- 
sent) : la charge du condensateur se maintient a sa valeur de refe- 
rence ; 

<D le telephone emet un '0* ou a et6 retire ; le bottier n'emet rien ou emet 

un '1' : le condensateur se decharge lentement ; 
® le telephone emet un '0' ou a ete retire ; le boitier emet un '0* : de- 

charge rapide du condensateur ; 
@ reapparition de la tension du telephone (sur un front montant de don- 
nee) : recharge du condensateur. 
Une variante du circuit 500 est illustree figure 7. 
Cette variante utilise une paire differentielle de transistors 520, 522 dont 
les emetteurs sont relies a une resistance commune 524. La tension aux 
bornes du condensateur 502 est appliquee a la base du transistor 522 via 
une resistance 526, tandis que la base du transistor oppose 520 recoit du 
circuit 300 le signal logique en provenance du telephone, a une tension 
crete egale a la tension que Ton veut reproduire sur les bornes du con- 
densateur 502. Lorsque la tension aux bornes du condensateur 502 est 
inferieure a la tension instantanee du signal logique, le condensateur se 
charge via un transistor 528 dont la base est reliee au collecteur du tran- 
sistor 520 et qui commande le passage d'un courant de charge de la ten- 
sion d'alimentation vW vers le condensateur 502. Un reseau RC 530, 
532 (auquel contribue egalement la capacite du condensateur 502) insere 
dans ce circuit de charge limite la Vitesse de balayage et evite ainsi que 
des parasites forts et brefs ne viennent fausser le fonctionnement du cir- 
cuit. 

La tension du signal logique issue du telephone, ainsi evaluSe par le cir- 
cuit 500 et memorisee par le condensateur 502, est delivree aux trois cir- 
cuits 600, 700 et 800. 

Le circuit 600 est un circuit de detection du retrait du telephone hors de 
son support. 

Comme illustre figure 6, ce circuit peut etre simplement constitue d'un 
transistor 602 monte en emetteur commun, dont la base est commandee 
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par la tension du condensateur 502 via un pont diviseur 604, 606. Le 
point de basculement du transistor 602 est determine, par un choix appro- 
prie des valeurs des resistances du pont diviseur 604, 606, de mantere a 
produire en sortie un signal logique (signal (g) sur le chronogramme de la 

5 figure 11) lorsque le condensateur 502 s'est decharge au-dessous d'une 
valeur de seuil correspondent typiquement a une p6riode d'au moins vingt 
bits sans qu'aucun signal n'ait et6 detecte en sortie du telephone : en ef- 
fet, mSme quand le telephone n'envoie que des signaux a "0", la presence 
d'un bit de stop (dixteme bit) permet de maintenir suffisamment la charge 

10 du condensateur 502. En revanche, si le telephone est retire de son sup- 
port, plus aucun bit n'est transmis et le condensateur se decharge jusqu'a 
une tension de seuil S (indiqu6e sur le chronogramme (b) de la figure 1 1 ), 
provoquant alors remission du signal logique (g) informant le microcontrd- 
leur 80 du retrait du telephone. 

15 Le circuit 700, 6galement pilots par la tension du condensateur 502, per- 
met de transposer la tension logique de sortie du microcontrdleur (signal 
(e) sur le chronogramme de la figure 11) & une valeur compatible avec le 
telephone (signal (f) sur le chronogramme de la figure 11), valeur qui peut 
etre aussi bien inferieure que sup6rieure, selon le cas, a celle du micro- 

20 contrdleur. 

Comme illustre figure 6, cette transposition de tension peut dtre r§a!is6e 
par un etage avec un transistor 702 monte en base commune, cette base 
etant polaris6e & un potentiel fixe, par exempie la moitie de la tension 
(3,3 V) de fonctionnement du microcontrdleur, par un pont diviseur 706, 

25 708. Uemetteur du transistor 702 re?oit le signal de sortie (e) du micro- 
contrdleur et son collecteur est reli6 £ une resistance 704 de "pull-up" 
(for$age a I'etat haut) alimentee par la tension du condensateur 502. 
Lorsque le signal (e) est a "0", le transistor 702 est sature et recopie le ni- 
veau z6ro du microcontrdleur. En revanche, lorsque le signal (e) est a 'T\ 

30 le transistor 702 est bloqu6 et la tension en sortie du circuit 700 est auto- 
matiquement forcee a une valeur egale £ celle du condensateur 502, du 
fait de la resistance de "pull-up" 704. 

On notera que ce montage assure une protection complete du microcon- 
trdleur, par exempie a rencontre de signaux £ tension 6lev6e, du fait du 
35 blocage du transistor 702 ; la protection contre un court-circuit en sortie 
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est 6galement assur6e par ce meme circuit 700. 
Le circuit 800, 6galement pilote par la tension du condensateur 502, per- 
met de fixer une reference de tension pour la conversion des signaux 
dans le sens inverse (c'est-e-dire les signaux en provenance du teiepho- 

5 ne et & destination du microcohtrdleur). II s'agit simplement d'un circuit 
comprenant un pont diviseur 802, 804 donnant en sortie une tension ho- 
moth6tique de celle du condensateur, comme on peut le voir en compa- 
rant les chronogrammes (b) et (c) de la figure 11, qui repr6sentent res- 
pectivement les signaux en entree et en sortie de ce circuit. 

10 Le premier circuit de conversion de tension 400, pilote par la tension de 
reference issue du circuit 800, comprend, dans I'exemple illustre figure 6, 
un comparateur & collecteur ouvert 402 dont I'une des entries est reliee a 
la sortie du circuit 800, et dont I'autre entr6e re9oit, via retage suiveur 
200, les signaux logiques en provenance du telephone. Une resistance de 

15 "pull-up 19 404 assure la conversion de ces signaux £ un niveau compatible 
avec le microcontroleur du boitier. Les chronogrammes (a) et (d) de la fi- 
gure 11 montrent la similitude des signaux logiques en entree et en sortie, 
au niveau prds. 

La figure 8 illustre une variante du circuit 400, r6alis6e £ partir tfune paire 
20 differentiate de transistors 406, 408 dont les emetteurs sont reli6s ensem- 
ble a une resistance 410. La base du transistor 406 re?oit le signal logi- 
que deiivre par le telephone via Petage suiveur 200, tandis que la base du 
transistor 408 regoit la tension de reference issue du circuit 800. Les col- 
lecteurs des transistors sont tous deux relics & une tension d'alimentation 
25 correspondent & la tension de fonctionnement du microcontrdleur (3,3 V) 
via des resistances respectives 412, 414 de valeurs differentes - la resis- 
tance 412 ayant une valeur inferieure & la resistance 414 de mantere & 
favoriser le blocage du transistor 406 et garantir un niveau "1" de bonne 
qualite. On retrouve ainsi sur le collecteur du transistor 408 un signal qui 
30 suit les variations de celui applique sur la base du transistor 406, avec un 
niveau 'T correspondant & la tension d'alimentation du montage (3,3 V) 
et un niveau "0" tr6s faible, de I'ordre de 0,4 V. 

La figure 9 illustre un exemple de realisation de retage suiveur 200, sous 
forme d'un montage classique avec un transistor monte egalement en col- 
35 lecteur commun 202, dont la base est pilotee par un transistor monte en 
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collecteur commun 204. Le transistor 204 recoit sur sa base le signal 
d'entree via le filtre haute frequence 100 et via un diviseur resistif 206, 
208 permettant d'assurer en tout etat de cause une impedance d'entree 
elevee. Des condensateurs 210, 212 et 214 assurent les limitations de 

5 bande passante necessaires, tout en conservant des temps de descente 
et de mont§e suffisamment rapides pour que, apres remise en forme du 
signal, la dissymetrie entre temps de montee et temps de descente soit 
suffisamment faible pour procurer une liaison de bonne qualite. En sortie, 
une resistance 216 "pull-down" {de forcage a I'etat bas) permet d'assurer 

1 0 a I'etat bas la mise a z6ro volt du signal de sortie. 

La figure 10 illustre un exemple de realisation de I'etage 300 de filtrage. 
Les perturbations dSfinies dans les tests de compatibilite Slectromagneti- 
que etant gSneralement superieures a 1 MHz, ce filtre doit etre un filtre 
d'ordre eleve attenuant fortement les frequences superieures a 1 MHz 

15 mais sans alt6rer le signal logique, qui peut atteindre la cadence de 
115200 bauds. On peut utiliser a cet effet, comme illustre, un filtre com- 
prenant trois cellules RC 302-304, 306-308 et 310-312 montees en cas- 
cade, pour obtenir un filtrage du troisieme ordre. 

20 
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REVENDICATIONS 

1 . Un adaptateur "mains libres" pour telephone portable, destine notam- 
ment & §tre instalie en premiere monte sur un vehicule automobile, cet 
5 adaptateur comprenant : 

- d'une part, un boitier universe! instalie a demeure dans le vehicule, ce 
boitier comportant des bomes de liaison a des organes externes com- 
prenant au moins una source d'alimentation (24) du v6hicute, un mi- 
crophone (28) et des moyens de restitution du son (30 ; 34), 

10 - d'autre part, un support sp6cifique distant, comportant un berceau 
(12) apte a recevoir le telephone (10), et reli§ au boitier par un bus de 
liaison (18) comprenant une ligne ^alimentation du telephone, des li- 
gnes d'entree/sortie de signaux vocaux et un bus nurrterique d'echan- 
ge de domtees et de commandes entre boitier et support, 

15 ce support comprenant un circuit interne de couplage (14) relie, cfune 
part, & un connecteur (16) place dans le berceau et apte a coop§rer 
avec un connecteur homologue du telephone, et d'autre part au bus 
(18) de liaison au boitier, 
cet adaptateur etant caracterise en ce que le circuit de couplage (14) du 

20 support inclut des moyens (38) de detection de la mise en place du tele- 
phone dans le support, ces moyens de detection comprenant : 

- des moyens d'alimentation avec un Stage convertisseur (40) apte a 
deiivrer une tension regutee (V char ge) de recharge du telephone, et une 
diode s6rie (42) reliant la sortie de cet etage convertisseur d une 

25 borne de recharge du connecteur (16) place dans le berceau, 

- une premiere resistance (44) montee en parall&le sur la diode, de ma- 
nure d produire aux bornes de cette premiere resistance une tension 
qui est une fonction pr6d6termin£e du courant delivr6 par retage con- 
vertisseur, et 

30 - des moyens £ seuil (46, 48, 50, 52), recevant en entree la tension aux 
bornes de la premiere resistance (44) et deiivrant en sortie un signal 
(GSM-Detect) de changement d'etat lorsque ladite tension en entree 
franchit un seuil predetermine, r6veiant un appel de courant engendre 
par la mise en place du telephone dans le support. 

35 
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2. L'adaptateur de la revendication 1, dans lequel les moyens a seuil 
comprennent : 

- une source de tension de reference (V,*), 

- un diviseur de tension (50, 52), monte entre I'anode de la diode (42) 
5 et le potentiel de la masse, et 

- un comparateur (48) recevant sur Tune des ses entrees ladite tension 
de reference, cette entree etant egalement reltee a la cathode de la 
diode (42), et I'autre entree du comparateur etant reliee au point mi- 
lieu du pont diviseur. 

10 

3. L'adaptateur de la revendication 2, dans lequel le pont diviseur com- 
prend en serie une deuxieme resistance (50) reliee a la diode et une troi- 
sieme resistance (52) reliee a la masse, la tension de reference est appli- 
quee au comparateur via une quatridme resistance (46). 

15 

4. L'adaptateur de la revendication 3, dans lequel le rapport des valeurs 
entre la deuxieme (50) et la troisieme resistance (52) est egal au rapport 
des valeurs entre la premiere (44) et la quatrieme resistance (46). 

20 5. L'adaptateur de la revendication 4, dans lequel les premiere et 
deuxieme resistances (44, 50) sont de meme valeur (Ri), et les troisieme 
et quatrieme resistances (52, 46) sont de meme valeur (R 2 ). 
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